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LIEBERMANN, JOSE 


Reconocimiento acridiológico del Valle “El Juncal” de Río Negro 


This paper continues the author's former surveys on grasshoppers of eco- 
nomic importance as agricultural plagues in Argentina. His acridological excur- 
sion in El Juncal Valley (Río Negro) is here reported ; some grasshopper species 
developed dangerous population there and damaged pastures and fruit planta- 
tions on the Southern bank of Negro river. Among species collected during his 
trip, «the maculated wings tucura», Dichroplus maculipenne, is particularly 


mentioned, as its presence in the Valley means a menace to the regional economy. 


Anales Soc. Cient. Argentina, CLXXXIV, Jul.-Ag. 1967, pgs. 3-11. 


MONTES, ADOLFO LEANDRO 


Característica de algunas esencias de plantas nativas y naturalizadas del Par- 
que Nacional Nahuel Huapi y sus aledaños. 


Essential oils from five plants native of the Nahuel Huapi National Park : 
Mryceugenella apiculata (arrayán), Myrtus luma (luma), Mryceugenia chrisocarpa 
(luma blanca), Buddleja globosa (pañil) and Azara lanceolata (chin chin) are studied. 
Physical and chemical caracteristics, as well as chromatograms and ultraviolet 
absortion spectra have been determined. Essential oils belonging to another 
two acclimatized plants from the same Park are also analysed. The little 
amount of available oils has hindered research. 


Anales Soc. Cient. Argentina, CLXXXIV, Jul.-Ag. 1967, pgs. 12-30. 


VOLPONI, FERNANDO Y APARICIO EMILIANO 


La actividad en las zonas mesosísmicas del territorio argentino. El terremoto 
de Santa Rosa (La Pampa) del 28 de octubre de 1965 


In this paper we are considering the seismic activity of the supposed quiet 
plains which are far from the Andes, on the East side of the Argentine Terri- 
tory. The recent carthquake of Santa Rosa (La Pampa prov.) of Octeber 28, 
1965 took the attention of geologists and geophysicists on that problem. To 
gather information we consider again the more important historic earthquakes 
that shock the zones. Also we are trying to relate the seismic events with 
known fault systems. The Santa Rosa earthquake has been recorded in San 
Juan at two station of the Seismological Institute of the National University 
of Cuyo. The Richter magnitud has been calculated and reached de value 
of 4,6. 


Anales Soc. Cient. Argentina, CLXXXIV, Sep.-Oc. 1967, pgs. 49-58. 
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BRADLEY, EUGENE B., JONES, ERNEST A. y SILBERMAN, ENRIQUE 


Medida de intensidades de líneas y cálculo de índices de refracción de amo- 
níaco en el infrarrojo lejano 


The pure-rotation absorption intensities of NH, have been experimentally 
determined for values of the total angular momentum from J=4 to J=15. The 
contributions of these pure-rotations bands to the index of refraction of NH, 
have been calculated for the spectral region 75-400 cm—!, using suitable appro- 
ximations of the Kramers-Kroning dispersion relations. Refractive indices, 
which include electronic and pure-rotation contributions, are presented for the 
same spectral range. The contributions of the pure-rotation bands to the index 
of refraction of NH, are found to be significant. 


Anales Soc. Cient. Argentina, CLXXXIV, Sep.-Oc., 1967, pgs. 59-71. 


COPELLO, M. A. Y DORFMAN, E. A. 


Microvolumetría potenciométrica de soluciones de glucosa 


Method proposed is based on reductive properties of dextrose on alkaline 
solutions of potassium hexacyanoferrate (III), and further measure of hexacya- 
noferrate (II) obtained after treatment with a standard solution of potassium 
and copper (III) diperiodate. The end point was estimated using a potentiometer 
fitted with a combined electrode of platinum and silver-silver chloride. Simpli- 
city and sensibility make this method advisable. Relative standará deviation is 
+ 0,009. 


Anales Soc. Cient. Argentina, CLXXXIV, Sep.-Oc., 1967, pgs. -7279. 


FERNANDEZ, JORGE | 
Elementos divergentes en el material lítico procedente de | 


los horizontes precerámicos del noroeste argentino. 


This work is aimed to draw the specialist's attention to new findings of lithic 
material belonging to a pre-ceramic culture, which was discovered at 14.000- 
15.000 feet altitude in the Sierra de Aguilar, Jujuy Province, in Northern Ar- 
gentina. There is a notable difference between these findings and heads and sto- 
neworks included in the Ayampilinense, Ongamirense and other clearly defined 
culture strata in Argentina. Conditions of Aguilar sites, dwellings and workshops 
(fifteen in a whole, so far) prevent any chronology ; even the usual geological, 
edaphological or geomorphological methods of identification have proved ina- 
pplicable. What has been found isa more ancient horizon, characterized by very 
thick and wide hand-axes and spearheads, discovered in the upper terrace of 
one of the old rivers which, in the Pleistocene, drained the southeast flank of the 
Sierra de Aguilar. Although the autor was able to trace the territorial develop- 
ment of such cultures, from southern Bolivia to the northern side of the Cal- 
chaqui valleys, and in a western direction up to some 70 km. from San Pedro 
de Atacama (Chile), only the Aguilar district findings are to be dicused here. 
As some materials unearthed in other sites show forms evolved from those of the 
cited ancient horizon, these are included as pertaining to a post- Ampajanguense 
level, for which the name Aguilarense is sugested. 


Anales Soc. Cient. Argentina, CLXXXIV, Sep.-Oc., 1967, pgs. 97-127. 
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SERIE |, CIENCIAS, No 13 


ELEMENTOS DIVERGENTES EN EL MATERIAL LÍTICO PROCEDENTE 
DE LOS HORIZONTES PRECERAMICOS DEL NOROESTE ARGENTINO 


Por JORGE FERNANDEZ 


RESUMEN 


El presente trabajo tiene por finalidad atraer la atención de los especialistas 
sobre algunas formas nuevas de materiales líticos procedentes de estratos cultu- 
rales sin cerámica ubicados a gran altura sobre el nivel del mar (sierra de Agui- 
lar, provincia de Jujuy, Argentina). Ellos se diferencian notablemente de las 
puntas y otros objetos en piedra tallada incluídos dentro del Ayampitinense, On- 
gamirense y otros estratos culturales bien investigados y definidos de la Argenti- 
na. Las condiciones de yacimiento de los paraderos, habitaciones y talleres de 
Aguilar, que hasta ahora totalizan quince, impiden establecer cronología alguna, 
ni siquiera la aplicación de métodos geológicos, edafológicos o geomorfológicos, 
tendientes a dicho fin. Ha sido posible establecer la existencia de un horizonte 
más antiguo caracterizado por hachas de mano y puntas muy anchas y gruesas 
ubicado en la terraza más alta de uno de los rios que en el Pleistoceno desagua- 
ba el flanco sureste de la sierra de Aguilar. Aunque el autor ha podido seguir el 
desarrollo territorial de estas culturas desde el sur boliviano hasta la parte nor- 
te de los Valles Calchaquíes, y en dirección al oeste hasta 70 km de la localidad 
de San Pedro de Atacama, solamente tratará aquí de los elementos obtenidos en 
la región citada. Como entre los materiales extraídos de otros yacimientos apare- 
cen formas evolucionadas de dicho horizonte antiguo, se incluyen dentro de un 
nivel posiblemente posterior al Ampajanguense, y para el cual se propone la de- 
nominación de Aguilarense. 


SUMMARY 


This work is aimed to draw the specialist's attention to new findings of lithic 
material belonging to a pre-ceramic culture, which was discovered at 14.000- 
15.000 feet altitude in the Sierra de Aguilar, Jujuy Province, in Northern Ar- 
gentina. There is a notable difference between these findings and heads and sto- 
neworks included in the 4Ayampilinense, Ongamirense and other clearly defined 
culture strata in Argentina. Conditions of Aguilar sites, dwellings and workshops 
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(fifteen in a whole, so far) prevent any chronology ; even the usual geological, 
edaphological or geomorphological methods of identification have proved ina- 
pplicable. What has been found is a more ancient horizon, characterized Ly very 
thick and wide hand-axes and spearheads, discovered in the upper terrace of 
one of the old rivers which, in the Pleistocene, drained the southeast flank of the 
Sierra de Aguilar. Although the autor was able to trace the territorial develop- 
ment of such cultures, from southern Bolivia to the northern side of the Cal- 
chaqui valleys, and in a western direction up to some 70 km. from San Pedro 
de Atacama (Chile), only the Aguilar district findings are to be dicused here. 
As some materials unearthed in other sites show forms evolved from those of the 
cited ancient horizon, these are included as pertaining to a post-Ampajanguense 
level, for which the name Aguilarense is sugested. 


ANTECEDENTES 


Los vestigios de cultura humana más remotos que hasta la fecha 
han sido hallados en la Argentina, se remontan al Pleistoceno final, 
esto es, a unos 10.000 años a. C., y sus industrias son de morfología 
protolítica. El descubrimiento original de esta cultura fue efectuado 
por el explorador Otto Nordenskióld, a fines del pasado siglo, en la 
caverna del capitán Eberhard, más conocida ahora con el nombre de 
Cueva del Mylodón (Ultima Esperanza, Chile). En su época, estos 
hallazgos constituyeron un verdadero problema científico, a causa 
de aparecer la industria humana acompañada de restos de animales 
extinguidos. En su dilucidación intervinieron Francisco P. Moreno, 
Florentino Ameghino, S. Roth, R. Hauthal y otros. El primero de 
los nombrados, especialmente, tuvo una clara visión de lo que aquellos 
restos significaban, mas la posterior imposición de las teorías mono- 
genista y unilateral de Hrdlicka, derivó la solución final por otros 
caminos. Hoy se sabe que esta cultura de cazadores inferiores, de- 
nominada por Menghin Riogalleguense, abarcó buen parte de la Pa- 
tagonia Austral. Este último investigador ha logrado determinar, tam» 
bién en la Patagonia, otras ingresiones culturales más evolucionadas: 
la Toldense (9.000 años a. C.) y la Casapedrense (unos 7.000 años 
a.C.) Para la estimación de sus dataciones, el Dr. Menghin ha tenido 
en cuenta las valiosas aportaciones que dentro del campo de las cien- 
cias geológicas han producido Pablo Groeber (geología del Cuater- 
nario), Vainó Auer (cronología postglacial) y Egidio Feruglio (terra- 
zas marinas), utilizando, por primera vez entre nosotros, una técnica 
que dio por tierra con una larga tradición de tanteos y aproximacio- 
nes carentes de toda base científica. Mientras Menghin se abocó. al 
estudio de la cronología prehistórica de la Patagonia, el Dr. Al. 
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berto R. González estudió el mismo aspecto en las Sierras de Córdoba 
y San Luis, aplicando métodos igualmente modernos. Estableció allí 
la existencia de un vasto complejo cultural, denominado Ayampiti: 
nense, cuya edad ha sido establecida en 8.000 años mediante análisis 
radiocarbónicos y que se caracteriza por la existencia de industrias 
líticas bifaciales. Citamos a continuación una cultura que aparenta 
estar ampliamente relacionada con las de la región de Aguilar; nos 
referimos a la Ampajanguense, cuyo descubridor, el Dr. Eduardo M. 
Cigliano, coloca por debajo de la base del Holoceno; vale decir, le 
atribuye una antiguedad de por lo menos 10.000 años, con tendencia 
a más. 

Tal es el panorama ofrecido a la investigación por el vasto campo 
de nuestra prehistoria que se incluye dentro del generalizador con- 
cepto de “precerámico”; salvo la región austral, un pequeño sector 
del Alto Paraná y las Sierras Centrales, el resto del país, bajo este 
aspecto, aparenta ser una página en blanco. No obstante, observacio- 
nes sobre la temprana instalación del hombre en nuestro Noroeste, y 
particularmente en la Puna, existen casi desde los albores del siglo. 
Eric Boman, colaborador de la expedición sueca al Chaco y a las 
Cordilleras a cargo de Erlando Nordenskiold, y más tarde arqueólo- 
go de la francesa dirigida a las mismas regiones por €. Monfort-Sé- 
nechal De La Grangé, consiguió ubicar en Saladillo (cerca de la Sa- 
lina Grande de Jujuy), una especie de piezas talladas en cuarcita 
que “ressemblent parfaitement aux instruments acheuleéns et che- 
leéns d'Europe” (Boman, 1908, vol. 1, p. 567). Menghin (1953-54), 
ha tenido oportunidad de consultar y comentar extensamente la poco 
accesible bibliografía de otro de los miembros de la expedición fran- 
cesa que acabamos de citar: nos referimos a George Courty, quien 
halló en el sud de Bolivia un “inmenso taller” prehistórico, similar 
al descubierto por Boman. Salvo el trabajo de Outes (1905) sobre 
la Edad de la Piedra en Patagonia, transcurren después largas déca- 
das de silencio sobre tan interesante cuestión, silencio sólo quebrado 
recientemente por los ya citados Dres. Menghin y González, a quienes 
se debe, en su mayor parte, cuanto se sabe en relación al desarrollo, 
en territorio argentino, de culturas inferiores dedicadas exelusivamen- 
te a la caza. En cuanto a los yacimientos precerámicos de la Puna de 
Jujuy y Sur Lípez (Bolivia), cuya similitud tipológica con los del 
Paleolítico más inferior de Europa asombrara a Boman, a Nordens- 
kióld y a von Rosen, aparentaban diez años atrás estar relacionados 
entre sí, siendo incluídos por Menghin (1953-54), dentro del Saladi- 
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llense,, aunque intuyendo sagaz y acertadamente que “en su origen, el 
Saladillense sería otra cosa” respecto del Ayampitinense (Menghin, 
op. cit., pp. 131). 

A las serie de yacimientos bastante bien estudiados que marcan los 
avances territoriales del primitivo hombre americano, deben agregar- 
se los descubrimientos de Vizcachañi, en Bolivia, investigados por 
Ibarra Gasso y por él incluídos dentro del Vizcachanense, como así 
también las culturas Gahaetchinense y Tulanense, descubiertas por 
Le Paige en Atacama (Chile) !*. Asombra comprobar que, después 
de tanto tiempo de desinterés por el estudio de este importante sector 
de la prehistoria americana, el mapa de Sudamérica comience a ilu- 
minarse, de pocos años a esta parte, con los resultados de una serie 
de exploraciones bien encaminadas, que permiten esbozar el trazado 
— preliminar, es cierto, pero de alto valor científico —, de las rutas 
seguidas por el hombre procedente de Behring en su lenta ingresión 
al continente americano. Hallazgos efectuados en Brasil, Venezuela 
y Uruguay, sin contar los numerosos localizados en Norte y Centro 
América, se unen a los anteriores para reafirmar lo expresado. 


EL BORDE ORIENTAL DE LA 'PUNA 


A las exploraciones y hallazgos efectuados a lo largo de más de 
medio siglo, y que acabamos de reseñar sucintamente, pueden agre- 
garse ahora las que el autor llevó a término en la franja oriental de 
la Puna, desde el confín con Bolivia hasta la cabecera de los ríos 
que confluyen al gran Calchaquí, a través de centenares de kilóme- 
tros de las hoy frígidas y estériles tierras puneñas. Los resultados de 
tales reconocimientos, junto con las conclusiones finales a que ha 
podido arribar, confía el autor de estas líneas poder exponerlos próxi- 
mamente con la extensión requerida; con la sumaria exposición pre- 
sente, sólo trata de llamar la atención de los especialistas hacia la 


1 En una reciente excursión hacia el interior del desierto, el autor ha podido 
comprobar la continuidad hacia el oeste de las culturas líticas de Aguilar. Se 
efectuaron hallazgos en Cusi-Cusi, Serranía del Zapaleri, Cumbrera Chilena, Se- 
rranía del Dulce nombre, Laguna Pululus, laguna Vilama, Pampa de Tara, Rio 
Zapaleri, ete, vale decir, en zonas muy próximas a los hallazgos de Le Paige y 
de George Courty. El autor no pudo alcanzar la vertiente opuesta de la Sicrra 
de Lípez, donde se localizan los talleres líticos encontrados por el geólogo de la 
expedición francesa de 1903. : UA 
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multiplicidad de formas que caracteriza a los implementos confeccio- 
nados en piedra tallada obtenidos en los yacimientos del este de la 
Puna, región donde se han podido localizar muchos paraderos o esta- 
ciones prehistóricas que denotan una gran antigúedad. Hasta donde 
llegan nuestros conocimientos, y en base a lo publicado por los in- 
vestigadores que se han ocupado del problema, el precerámico pune- 
ño, parecería limitarse a una serie de estratos culturales caracterizados 
por puntas de proyectil especialmente de tipo Ayampitin, que en los 
yacimientos estratificados divergía a puntas pedunculadas o barbadas 
de menor tamaño mucho más modernas. Una de nuestras industrias lí- 
ticas más antiguas, el Ampajanguense de Cigliano, no había sido aún 
citada para la Puna. Á esto se agregaban las sucintas noticias y escasas 
ilustraciones que Nordenskióld, de Mortillet, Courty, Boman y von 
Rosen brindaban en sus publicaciones. De manera que el precerámico 
de nuestro Noroeste, aunque reconocida su existencia en mérito a los 
trabajos de aquellos tempranos exploradores, resultaba materia poco 
menos que desconocida en cuanto se trataba de formalizar compara- 
ciones con los materiales procedentes de otras regiones, con los de las 
Sierras Centrales y Patagonia, por ejemplo. Las dificultades radican, 
de manera especial, en la riqueza de tipos que parecen caracterizar 
al precerámico de la Puna. Puestos a investigar el asunto, comproba- 
mos que estas viejas industrias humanas, lejos de limitarse a los tipos 
ilustrados por Boman, von Rosen, etc., y que con todo fundamento 
podrían suponerse típicos y exclusivos, no eran sino una pequeñisima 
parte de la totalidad. Por ahora sólo nos anima la intención de dar 
a conocer un material que suponemos nuevo o muy poco conocido, 
cuya aparición aislada o inconexa dentro de las colecciones de estudio 
puede inducir a posibles errores a quienes trabajen con ellas. Des- 
cartadas momentáneamente las posibilidades de una datación aproxl- 
mada, nos apoyamos en sus características tipológicas para tratar de 
encuadrarlas en el tiempo. Estos complejos culturales, aunque de di- 
ficilísima ubicación cronológica, evidencian claramente su ninguna 
relación con las corrientes humanas portadoras de cultura (agricul- 
tura y cerámica), que ingresaron mucho después y cuyos vestigios 
arqueológicos tanto interesaran, desde el principio, a los fundadores 
de las Ciencias del Hombre en la Argentina. Precisamente, la re- 
glón de la Puna ha sido marginada por dichas corrientes de civiliza- 
ción, las que preferentemente efectuaron su asentamiento en zonas 
más aptas para su desenvolvimiento. Aun cuando para aquellas épo- 
cas pudieran admitirse condiciones climáticas mucho más favorables 
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que las actuales, no hay lugar a dudas en el sentido de que jamás la 
sierra de Aguilar ha reunido las condiciones de habitalidad sufi- 
cientes como para haber permitido el asentamiento de culturas agroal- 
fareras. Pero es precisamente en esta sierra, bordeando siempre la cota 
de 4.000 'metros sobre el mar, donde se localiza toda una serie de pa- 
raderos y talleres que denotan una larga ocupación humana y de los 
que se han extraido ya centenares de piezas líticas. Suman qui:.ce las 
estaciones ubicadas hasta ahora, pero para los fines de esta breve re- 
seña, en la cual se desea solamente poner de relieve algunos elemen- 
tos nuevos, formados por divergencia de los de uno de ellos, aparen- 
temente el más antiguo, sólo trataremos de los materiales procedentes 
de seis de estos yacimientos, cuyos nombres concuerdan con el del 
lugar de su ubicación: 


1) El Aguilar I (Campo de las Carreras) 

2) Chujchuyoe 

3) Chajrahuaico 

4) Espinazo 'del Diablo 

5) El Perchel 

6) Saladillo' (Boman et Nordenskjióld, 1901) 


De los yacimientos nombrados, únicamente el de Saladillo, que 
ha sido tomado como comparación, se halla ubicado fuera de la sie- 
1ra de Aguilar, estructura que margina por el este a la gran región 
de la Puna de Atacama. 


EL AGUILARENSE 


Sobre la terraza más alta del río de La Poma, tributario oriental 
de la cuenca centrípeta de Guayatayok, fueron halladas gran cantidad 
de monofaces líticas, talladas en cuarcita metamórfica (ortocuarcita) 
gris o verdosa, de grano muy fino, las cuales en parte yacían superfi- 
cialmente sobre un pequeño surco de erosión, en parte fueron extral- 
das mediante excavación no profunda de un capa de grava arenosa 
que subyace bajo un delgado estrato de tierra vegetal. Elementos 
líticos similares a los obtenidos en este yacimiento, procedentes de la 
Argentina, no los hemos visto ni citados ni reproducidos en la biblio- 
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“rafía a nuestro alcance, por lo cual, dada la necesidad de contar con 
una base desde la cual efectuar comparaciones, los hemos incluido 
dentro de un complejo industrial que denominamos Águilarense. Este 
yacimiento aparente ser, además, un verdadero centro de divergencia 
tipológica; a partir de los materiales que ha brindado, ha sido posi- 
ble hallar en todos los otros una gran serie de tipos evolucionados, 
cuyas fases de perfeccionamiento aparecen, más tarde o más temprano, 
en los demás, a pesar de los hiatos que puedan producirse al conside- 
sar alguno de los yacimientos aisladamente. Faltan por completo ins- 
trumentos de hueso y manos de mortero. El instrumento que más lla- 
ma la atención en el yacimiento Aguilar Í, es una especie de hachuela 
de mano monofacial, de hasta 110 mm de largo. Inicialmente fueron 
colocadas por el autor en la base del Aguilarense; pero comparándo- 
las con las obtenidas por Cigliano en el valle de Santa María (Ca- 
tamarca), resalta inmediatamente su identidad. Corresponden, pues, 
estas hachuelas, al Ampajanguense investigado por Cigliano (Ciglia- 
no, 1962) a igual que otras bifaces menos abundantes (figs. 5, 6, 
7 y 8). Los talleres de la industria Ampajanguense, bastante desarro- 
llada en la región de Aguilar, se reconocen inmediatamente por el 
gran tamaño de los materiales de desecho, asi como por la gran can- 
tidad de bloques de cuarcita golpeados para la obtención de núcleos. 
El yacimiento típico del Ampajanguense en la región de Aguilar, 
es el ubicado en La Matadería, abra de Antumpa. De él no haremos 
mención especial en mérito a haberse presentado sus materiales en los 
demás yacimientos considerados. 

Siempre dentro de un horizonte carente de puntas de proyectil, 
pero en el que aparecen puntas monofaciales, bien diferenciadas de la 
industria de Ampajango, ubicamos el basamento de nuestra industria 
Agutlarense, Aparentemente se trata de puntas de mano, cuyo tamaño 
oscila entre 75 y 100 mm (figs. 9, 10 y 11). La figura 12 ilustra 
varias puntas del mismo tipo, pero con alguna posible especializa- 
ción; la última punta hacia la derecha, especialmente, parece defi- 
nitivamente adaptada para ser utilizada como arma arrojadiza. La 
figura 13 representa otras grandes puntas (95 a 105 mm de longitud), 
también monofaciales, las que parecen representar el estadio previo 
de las grandes hojas de sauce monofaces que aparecen después. Otras 
puntas se destacan por tener un borde recto y otro convexo (figs. 14 
y 15); son también monofaces y de tamaño grande (85 -95 mm) y 
pequeñas (65 mm). 


Las fig. 16 y 17 ilustran algunos otros tipos de puntas de gran 
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tamaño. La número 18 representa dos delicadas monofaces que re- 
cuerdan a las platijas; y la número 19, junto con representar una 
tranca disminución de tamaño, evidencia una variación de las puntas, 
que divergen hacia tipos arrojadizos. Al Aguilarense más evoluciona- 
do, anterior aún al Saladillense, atribuimos la aparición de las pri- 
meras puntas de proyectil. Se trata de grandes puntas en forma de 
hoja de sauce, cuya longitud oscila entre 95 y 110 mm, siempre mo- 
nofaciales (fig. 20. La figura 21 ilustra un núcleo y algunos trozos 
de láminas utilizadas para la confección de estas grandes puntas. De 
manera abrupta aparecen las grandes “puntas del Diablo” (fig. 22), 
caracterizadas por un gran pedúnculo y el aserrado del limbo en su 
parte basal. Aun siendo extraordinariamente abundantes, no ha sido 
posible hallar un solo ejemplar entero. Son de tosca elaboración bi- 
facial. Los ejemplares de menor tamaño muestran una confección más 
acabada y fina, existiendo ejemplares de singular belleza (fig. 23). La 
figura 24 muestra dos raspadores, posiblemente perteneciente a este 
nivel cultural; la figura 25 algunos elementos discoideos, monofases, 
de uso indefinido. Junto con los elementos citados, aparecen trozos 
de una enigmática punta bifacial, hermosamente labrada, que aún 
no pudimos hallar entera; es agudísima, tiene los bordes aserrados 
y generalmente ha sido trabajada en cuarcita rojiza (fig. 26, parte su- 
perior). La parte inferior de la misma figura ilustra cuatro puntas 
“Vinchuca”. En la figura 27 se representan algunos otros tipos de 
ubicación dudosa; ellos son, de izquierda a derecha: a) puntas espa- 
tuliformes de bordes aserrados, bifaciales; b) puntas tipológicamente 
emparentadas con las “puntas del Diablo”, pero con modificaciones 
en la base; ec) puntas utilizables como perforadores; d) puntas simi- 
lares a las del Diablo, pero monofaciales y e) monofaces con escota- 
duras basales. Todo este complejo material resulta por ahora inubica- 
ble, asi en el Aguilarense como en el Saladillense. 


Indiscutiblemente Saladillenses son, en nuestro concepto, las mono- 
faces en forma de hoja de laurel de las figuras 28 y 29, las hojas de 
sauce, igualmente monofaciales de la figura 30. Los materiales que re- 
produce von Rosen en su ya citada obra, aunque rectolectados en Sa- 
ladillo, de manera alguna pueden representar la industria Saladillense. 


La prosecución de la secuencia cultural nos permitiría establecer 
que a continuación del Saladillense se presenta en la región de Agui- 
lar el Ayampitinense; a él pertenecerían los materiales ilustrados en 
las figuras 32 y 33. Al complejo de Tambillos, estudiado en Chile por 
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el P. Le Paige, corresponderían los materiales representados en la 
figura 34 (observación del Prof. Dr. O. Menghin). Quedan por ubicar 
las puntas de las figuras 35 y 36, con características muy interesantes. 
En igual situación quedan los perforadores de la figura 37.. 


Fácilmente se puede apreciar que el establecimiento de la columna 
Ampajanguense-A guilarense-Saladillense para la región Aguilar ado- 
lece de un grave empirismo; la hemos elaborado únicamente en méri- 
to a la experiencia adquirida en yacimientos estratificados, totalmente 
ausemes en la región que nos ocupa. 


Confiamos en que las ilustraciones, aunque no reproduzcan el ta- 
maño natural, puedan brindar un visión más acabada que la somera 
descripción efectuada; nos resta agregar que entre los tipos reprodu- 
cidos se intercalan muchas variaciones, largas de enumerar, que apa- 
recen como formas atípicas en algunos yacimientos, mientras que en 
otros no se presentan, y de los cuales haremos mención en próxima 
oportunidad. Deseamos recalcar, igualmente, que las consideraciones 
efectuadas sólo tienen vigencia para la región encumbrada de la sierra 
de Aguilar, no para la Puna en general, ni siquiera para su borde orien- 
tal. Al pie de la sierra citada y en otros muchos lugares de la Puna he- 
mos efectuado hallazgos similares, pero allí aparecen intercaladas nue- 
vas formas líticas, mucho más evolucionadas. Dado que en estos últimos 
yacimientos es posible el trabajo geológico tendiente a establecer su 
edad —tarea en la que estamos ocupados desde mucho tiempo atrás—, 
dejamos su consideración para un trabajo especial, de próxima pu- 
blicación. 


CONCLUSIONES 


Aunque de la observación regional sólo pueden esperarse conclu- 
siones también regionales, entendemos que las manifestaciones cultu- 
rales sin cerámica ni agricultura de la sierra de Aguilar sobrepasan 
holgadamente las limitaciones que afectan a lo regional, para formar 
parte de un conjunto mayor, al cual no es posible sintetizar todavía, 
aun cuando sobren indicios que tienden a señalar y destacar su im- 
portancia. Ellos se concatenan perfectamente con descubrimientos an- 
leriores en regiones bastante alejadas, como los de Boman en la Sa- 
lina Grande (Saladillense de Menghin), y no salvando hiatos territo- 
riales, sino por el contrario, dentro de un unidad geográfica casi 
perfecta, la cual hemos seguido pasa a paso en el terreno, desde el 
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sud de Bolivia, repetimos, nasta los valles Calchaquíes, lugar este 
último que tanta importancia ha tenido para el desarrollo de nuestros 
pueblos protohistóricos. 

Aun cuando no esté a nuestro alcance la posibilidad de establecer 
cronología alguna, y a pesar de las reticencias que toda comparación 
no fundamentada pueda ocasionar, el espíritu no puede privarse de 
conjeturar y elaborar comparaciones. Es indudable que estos trabaja- 
dores de guijarros, primeros pobladores, quizá, del territorio argenti- 
no, pertenecen a una muy remota oleada humana. Desde el punto de 
vista étnico, aquellos hombres nos resultan completamente descono- 
cidos, pero han señalado su presencia en muchos sitios de nuestro 
territorio puneño con los desechos de sus armas de piedra. Todas 
nuestras comparaciones son formuladas teniendo en cuenta la tipolo- 
gía de sus armas y herramientas, y es sabido que tal cosa no basta. 
Más, allí donde la estratigrafía no brinda su invalorable concurso, es 
indudable que la comparación y diferenciación tipológicas son de 
gran auxilio. La casi totalidad de los yacimientos prehistóricos a que 
hemos hecho referencia son superficiales, y ello parecería ir en contra 
de su pretendida antigúiedad. En la Puna, no obstante, donde el cielo 
de erosión ha superado al de sedimentación, tales consideraciones no 
tienen ni pueden tener el misme valor que en otros ambientes, donde 
la deposición sedimentaria ha tenido preponderante papel gliptoge- 
nético. En ciertos sectores de la región que nos ocupa, sencillamente 
no ha habido sedimentación alguna desde remotas épocas geológicas; 
y allí donde la ha habido —en las cuencas intermontanas, en el fondo 
de los bolsones—, ella ha sido de índole tan catastrófica que de ma- 
nera alguna puede ser tomada en serio para una labor de este tipo. 
Para ilustrar el concepto que dejamos vertido, diremos que el hombre 
portador de las esculturas que nos ocupan ha seguido, preferentemen- 
te, los afloramientos de la formación denominada Petrolífera (are- 
niscas y calcáreos dolomíticos), los que por tener un buzamiento de 
45 grados hacia el este le brindaban abundantes escondites y sol de 
mañana. Muchas de estas cuevas, cavernas y oquedades han sido habi- 
tados, pero no hay allí estratificación alguna: las cuarcitas labradas 
yacen directamente sobre una arenisca que, en el mejor de los casos, 
es de edad eretácica. Tampoco basta la observación geomorfológica 
para explicar la posición relativa de estas industrias; buen auxiliar 
en otros ambientes y en otros medios mejor estudiados, es imposible 
hacer recaer exclusivamente sobre ella la totalidad del peso del re- 


querimiento informativo, por la sencilla razón de que se desconocen 
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los determinantes fundamentales conducentes a la fisonomía actual 
del terreno. Grandes resultados tienen su origen en pequeñísimas cau- 
sas, y en la Puna no se conocen aún siquiera sea superficialmente, 
ni los unos ni los otros, si se descuentan los extraordinarios esfuerzos 
de Frenguelli tendientes a ese fin. De nada vale la formulación de su- 
posiciones relativas a la evolución de las terrazas fluviales, verbigracia, 
si aparte de desconocerse en absoluto todavía la geología del Cuaterna- 
rio, para nada se tiene en cuenta la acción compensatoria de la isosta- 
sia O las fases de los movimientos andinos, que aquí, en la Puna, 
trabajaron con toda intensidad hasta ayer. La totalidad del material 
lítico que hemos presentado ha sido hallado en superficie, o mediante 
escasa remoción de terrenos sin capacidad datativa (por ejemplo, 
bajo médanos recientes); aunque comprendemos el escaso valor que 
tales yacimientos pueden tener desde el punto de vista cronológico, no 
queremos pasar por alto la oportunidad de destacar algunas caracte- 
rísticas a las que se hallan vinculados. Casi todos estos yacimientos 
son superficiales, repetimos, pero es también sintomático que ellos se 
presenten en tal estado. Por lo menos, no es propio atribuirles escasa 
antigúedad en mérito a esa sola circunstancia, que radica fundamen- 
talmente en su exposición al sol. Que la corrosión de las aguas super- 
ficiales haya intervenido en no escasa medida en la remoción de los 
estratos, es innegable, pero su sola acción no basta para explicar la 
generalización de la exposición superficial de estas viejas industrias 
humanas. Es la deflación eólica, intensa en esta región, el único agen- 
te capaz de explicar con cierta lógica los interrogantes planteados 
por la superficialidad de los yacimientos. Aporte sedimentario nulo, 
y agentes erosivos enérgicos, son las causas que tal vez puedan explicar 
el hecho de que en la superficie del suelo aparezcan juntas las más 
elementales técnicas de tallado y formas evolucionadas que evidencian 
un mayor nivel cultural. La razón se niega a admitir que grupo hu- 
mano alguno, y menos aún en la prehistoria, pueda haberse dedicado 
a la elaboración continua de los más dispares tipos de armas y uten- 
silios. Unicamente una gran necesidad pudo haber inducido al hom- 
bre a introducir cambios fundamentales dentro de sus implementos 
de guerra y caza, y esas necesidades solo pueden explicarse mediante 
la aparición de cambios climáticos capaces de producir renovaciones 
faunísticas; solamente entonces el hombre pudo haber adoptado el 
uso de nuevas armas, generalmente por aporte de oleadas humanas 
que, precisamente han de haber llegado en persecución de la nueva 
fauna. 
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De admitirse permanencia humana en contemporaneidad con cam- 
bios climáticos capaces de provocar una renovación de la fauna, tam- 
bién será necesario admitir que la instalación humana es remota, an- 
terior o —en ei mejor de los casos— tempranamente posterior al úl- 
timo período glacial y sus fluctuaciones. El silogismo que pueda haber 
quedado entrañado en lo expresado será confirmado o destruido por 
la investigación futura. Estamos aún en una faz preliminar de los 
trabajos, en un terreno nuevo y lejos aún de la síntesis definitiva; 
pero la prosecución de los mismos nos hace confiar en la posibilidad 
de arribar, mediante la aplicación del criterio y del razonamiento 
geológicos, a una cronología aceptable, sin descontar del todo que la 
aparición de restos orgánicos, e incluso humanos, puedan permitir el 
auxilio de métodos de datación mucho más exactos que la confirmen 
y justifiquen. 
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Fig. 1. — Paraderos y tallere 


o'* 


Fig. 2. — Terraza del Rio Grande de La Poma. Yacimiento Aguilar I 
(Campo Carreras) 
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Fig. 4. — Crestón del Espinazo del Diablo Yacimiento Esp. del Diablo II. De prime- 
ro 


último término : relleno cuaternario antiguo : horizonte calcáreo-dolomítico ; 
areniscas inferiores (Grupo Salta). 
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1 


— Instrumentos bifaciales. Reducidos a la mitad de su tamaño. Ampajanguense (?) 


Fig. 9. — Puntas de mano unifaciales Aguilarense. Reducción : a la mitad de su tamaño 
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unifaciales Aguilarense. Reducción : a la mitad 


Fig. 10. — Punta 


Fig. 11. — Puntas unifaciales ; Aguilarense. Reducción : a la mitad 
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Fig. 12. — Puntas unifaciales del Aguilarense. La última de la derecha es ya especializada 
Reducción ; a la mitad de su tamano 


Fig. 13 — Grandes puntas monofaciales del Aguilarense. Reducción : a la mitad 
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Fig. 14. — Puntas con un borde recto y otro convexo. Tamaño grande. 
Reducción : a la mitad 


Fig. 15. — Puntas « Perchel ». Reducción : a la mitad de su tamaño. (Aguilarense) 


ELEMENTOS DIVERGENTES EN EL MATERIAL LÍTICO 


117 


í 
¿ 
j 


Fig. 16. — Puntas bifaciales (?). Cara pssterior, apenas trabajada Aguilarense (?) 


Tamaño natural, el doble que el de la figura 


Fig. 17. —Puntas (?) unifaciales Aguilarensc. Reducción : a la mitad 
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') Aguilarense. Reducción : a la mitad 
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Fig. 19. — Puntas aguilarenses : las tres de la izquierda son monofac'alas ; 
las dos últimas tienen algún trabajo en la cara posterior. Reducción : a la mitad 
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Fig. 21. — Núcleo (centro) y hojas empleados para la elaboración de nonofaces, 
Reducido ap10x. a la nital 
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as del Diablo ». Reducción a la mitad de su tamaño 


Fig. 22. — Bases de las grandes « punt 
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Fig. 26. — Parte superior : fragmentos de un artefacto desconocido. 
Parte inferior : Puntas « Vinchuca », reducidas a la mitad 


Fig. 27.— Formas dudosas, de izquierda a derecha: Punta espatuliforme ; punta 
del Diablo modificada ; perforador (?) ; punta del Diablo, monoface; punta muy 


tosca, con escotadura basal. Reducción : mitad de su tamaño natural. 
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del Salidillense, monofaciales 


Reducción 
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. 29, — Puntas Saladillenses monofaciales. Reducción: a la mitad 


SS: 


Fix. 31. — Puntas de lanza de base recta. Reducción ; aprox. la mitad 
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Pig. 32. — Puntas Ayampitin. Tamaño reducido a la mitad 


Fig. 33. — Probable evolución de la industria Ayampitinense. 


Tamaño reducido a la mitad 
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Tamaño : reducido a la mitad 
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Fig. 36. — Puntas bifaciales de ubicación dudosa. Tamaño : reducido a la mitad 


Fi ción dudosa. Tamaño reducido a la mitad 


. 37. — Perforadores (?) de ubic 
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INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS ELECTRICOS 


CENTRALES NUCLEARES 
Il. LOS MATERIALES NUCLEARES NO COMBUSTIBLES 


Por EL Dr. ING. J-P. ROUX 


Profesor de la Escuela Superior de Electricidad de París 
Director Adjunto de Equipamiento de Electricidad de Francia 


(Continuación) * 


Por ejemplo: 


— en un reactor P.W.KR., de agua liviana, este fluido puede ser 
de un solo volumen: él circula y modera, iodo a la vez. 

— en un reactor de uranio natural que utiliza el agua pesada 
como moderador, el fluido refrigerante puede ser principalmente 


uno de los fluidos siguientes: 


— agua pesada (a presión o hirviente) ; 
— agua liviana (niebla o vapor); 

— gas; 

— líquidos orgánicos; 

— metal líquido. 


En realidad. para tal material, la elección del fluido calorífero 
es enteramente libre, ya que éste debe ser necesariamente prepa- 
rado por los materiales de estructura. 

Señalemos de paso, sobre este asunto, que entre estos dos tipos 
de reactores existe una distinelión muy importante: 


— El volumen de agua pesada moderadora puede ser estimado 
demasiado importante para que se piense en hacerlo circular glo- 
balmente con el propósito de que esta misma masa de agua cum- 
pla la función de calorífero, lo que justifica la interposición de 
estructuras de aislamiento. | 

La circulación global del agua liviana es concebible debido a su 
pequeño volumen total. 

Resulta de lo que precede que la compatibilidad del fluido re- 


* Ver las partes del capítulo I y Tí en las entregas 1-1V del tomo CLXXXIIL 
y I-IV del presente tomo. 
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Írigerante con el fluido moderador será principalmente asunto de 
la neutrónica: cáleulo del balance. | 

Su compatibilidad! con las estructuras y los materiaies de envai- 
nado pertenecen al dominio, ya abordado, de las propiedades extrín- 
secas, que incluyen aquellas relativas a los intercambios de calor. 

En lo que concierne a este último punto, damos en los anexos 
algunos valores relativos a las magnitudes, tales como: viscosidad, 
calor específico, temperatura máxima admisible, conductividad, que 
serán retomados cuando se efectúe el estudio general sobre los cir- 
cuitos termodinámicos y de las consideraciones sobre la elección 


de tal o cual fluido calorífico para el tipo de reactor estudiado. 


b) Metales líquidos * 


Recordemos que el empleo de los metales líquidos está particu- 
larmente reservado a los reactores rápidos ”, 

Sin embargo, su utilización como fluido refrigerante en los reac- 
tores térmicos es ya presentada. 

En este caso el moderador utilizado es, sobre todo, grafito (se 
ha considerado la glucina: BeO). Si los metales líquidos reaccio- 
nan poco sobre este material no se puede, sin embargo, dejar un 
contacto libre. 

En efecto, las posibilidades del grafito serán impregnadas donde 
haya una pérdida importante de reactividad y además habra 
iransporte de grafito de las regiones calientes a las zonas frias. 

El contacto directo con la glucina podría ser aceptado. 

En el caso de los reactores rápidos no se presenta, naturalmente, 
la posibilidad de reacciones de este tipo debido a la ausencia 
de moderador. 

En lo que sigue no haremos una distinción sistemática entre las 
utilizaciones en los reactores térmicos o rápidos. 

Precisemos desde ahora que, fuera del litio 7 Li, euya prodne- 
ción necesita una separación isotópica, los metales liquidos princi- 
palmente utilizados son los metales alcalinos, sodio y aleaciones 
sodio-potasio, principalmente. 

Es, no obstante, instructivo indicar los otros metales posibles, 
tales como el mercurio, el plomo, el bismuto, el eutéctico plomo- 
bismuto. 


* Corrosión en función de la pureza, por ejemplo. 
2 Ver igualmente 2.1.8.C. 
* Las razones de estas posibles aplicaciones, serán expuestas más adelante. 
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Las principales características serán enunciadas en un párrafo 


posterior. 


Resumamos las propiedades generales que pueden ser requeridas 


para el conjunto de estos materiales: 


Punto de fusión relativamente bajo (máximo lo más próxi- 
mo posible a la temperatura ambiente). 

Punto de fusión elevado, lo que puede acarrear una utili- 
zación en una gama de temperatura elevada. 

Evitar los fenómenos de ebullición local. 

Estabilidad bajo radiación: Es deseable que los metales 
líquidos empleados en los reactores térmicos presenten bue- 
nas cualidades nucleares a lo largo de un extenso espectro 
de energía de los neutrones. 

La estabilidad ante las energías elevadas es primordial 
en el caso de reactores rápidos. (El Na se presenta muy 
interesante desde este punto de vista). 

Reacción despreciable con el combustible, en el caso de 
una ruptura de vaina. 

Pureza elevada (en la elaboración y en funcionamiento), 
de manera de acrecentar la compatibilidad con el soporte 
desde el punto de vista de la corrosión, cualquiera sea la 
temperatura de funcionamiento. 

Conductividad térmica elevada. 

Tasa de activación: estimar esta tasa para los isótopos ra- 
dioactivos formados considerando las precauciones a tomar 
a lo largo de los cireuitos fuera del reactor. 

Reacción con el agua estrictamente prohibida: caso par- 
ticular de los metales alcalinos a partir de una cierta tem- 
peratura. 


e) Caso de los vapores 


El agua pesada y el agua liviana, en ciertos reactores térmicos, 


se pueden encontrar bajo las fases líquida y vapor. 


Mencionaremos solamente que: 


1% Es importante prestar atención al riesgo de formación de 


puntos calientes a lo largo del combustible, lo que puede ser 


evitado si las condiciones permiten conducir bien la ebu- 


llición. 


22 La tasa de descomposición del agua bajo radiación puede 


ser más elevada que en el caso della fase líquida solamente. 
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REPASO DE DEFINICIONES 


Libre camino medio de captura: Distancia media que un tipo 
determinado de partículas (aquí los neutrones), recorre antes de 
la intervención de un tipo dado (aquí el moderador). 


Longitud de difusión: Raíz cuadrada del área de difusión. 


Area de difusión: Grandor que tiene por medida la sexta parte 
de la media de los cuadrados de las distancias que separan los 
puntos de nacimiento de los neutrones térmicos, de los puntos 
donde éstos son respectivamente absorbidos. 

Libre camino medio de transporte: Inversa de la sección eficaz 
macroscópica de transporte 


1 


kh == 


it 


Sección eficaz macroscópica de transporte 2,: Sea 0, el ángulo de 
desviación (en relación a un punto dado, ligado al núcleo difusor) 
de un neutrón en el momento de choque. 

El caso general de la difusión es la anisotropía: se define un 
cos O medio, o sea (si 1sotropia total mM = () 2. es la sección eficaz 
macroscópica de difusión que caracteriza el medio, en general ani- 
sótropo. Escribiendo 


is o) 


lodo pasa como si se reemplazara el medio real por un medio fie- 
licio teniendo el mismo número de núcleos N por em? que difu- 


sionaría de manera isotrópica una sección eficaz microscópica 


Ss (1 — y) 


Coeficiente de difusión D, relativo a la densidad de neutrones: 
Es la relación de la densidad de corriente de neutrones para una 
energía determinada (aquí neutrones térmicos), o gradiente nega- 
tivo de la densidad de flujo de neutrones para la misma energía 


en la dirección de esta corriente. 


Parámetro de retardo: Es el valor medio del aumento del le- 
targo durante un choque de neutrones, es decir el logaritmo na- 
tural del cociente de una energía de referencia E, y la energía E 
de un neutrón. E, es la energía de un neutrón en el sistema del la- 


boratorio antes del choque. 
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E es la energía del neutrón en el mismo sistema después del 
choque. 


Poder de retardo: Es el producto del parámetro de retardo por 
la sección eficaz macroscópica de difusión de los neutrones. 


Poder de moderación: Es el producto del parámetro de retardo 
por la relación de la sección eficaz macroscópica de difusión a la 
de la sección eficaz macroscópica de captura. 

Este factor es importante recordarlo pues expresa la aptitud de 
un elemento para actuar como moderador sin ser demasiado cap- 
turante. 


3. ESTRUCTURA Y MÉTODOS DE FABRICACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE 
ENVAINADO 


3.1. Generalidades 


El problema de transferencia del calor del combustible al fluido 
refrigerante es complicado por el hecho: 


— de la presencia de la vaina; 


— del tipo de separación existente entre esta última y el 
combustible. 


Esta transferencia está generalmente sometida a severas exigen- 
cias, siendo más flexible en los reactores de pequeña potencia. 

En particular, la vaina en sí misma puede desempeñar un im- 
portante papel según la configuración de su superficie, que es la- 
mida por el fluido portador de calor. 

Por ejemplo, pueden estar previstas aletas con el evidente pro- 
pósito de favorecer con ventaja los intercambios térmicos (aumen- 
to de la superficie de intercambio, un acrecentamiento de la tur- 
bulencia) o todavía, formadas de manera de mejorar la estabili- 
dad de los combustibles. Hemos tenido la ocasión de recordar esta 
cuestión. 

La importancia de este problema de transferencia se traduce en 
la investigación de la relación entre vaina y combustible, que no 
debe tener el carácter de aislación térmica. 

Esta investigación es tanto más delicada cuanto que hay que te- 
ner en cuenta las compatibilidades entre diferentes materiales, asi 
como se ha mostrado en la parte (2) del presente capítulo. 
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La fabricación de un elemento combustible (combustible —- vai- 
na) se apoya en dos bases principales: 


— ya sea juntar los dos constituyentes separadamente prefa- 
bricados; 
— ya sea efectuar su formación de manera simultánea por 


formado conjunto, del cual hemos bosquejado sus prin- 
cipios !. 


Los tipos de unión son principalmente los siguientes: 


— unión fluida, por gas o metal líquido; 
— unión mecánica ; 


— unión metalúrgica. 


Se ve que para el primer tipo de unión no es concebible reali- 
zar un formado conjunto de los dos constituyentes. 


Según estos modos de unión se ve que se diseñan dos tipos de 
vaina: 


La vaina libre, que puede definirse así: 
envainado no concebido para asegurar entre la vaina y el 
combustible un contacto térmico directo. 


La vaina unida, definida como sigue: 
vaina que asegura, en particular, un contacto térmico directo 
por aplicación sobre el combustible. 

Se agrega un tercer tipo de vaina: 


La vaina semilibre, que presenta la particularidad de ser libre 
en frío, juego no nulo entre los dos constituyentes; este juego 
se anula en caliente, incluso es susceptible de existir un ligero 
encintado. 


Volvamos a las operaciones de envainado. Estas pueden ser ele- 
sidas entre las siguientes: 


a) Ensamblado de elementos prefabricados: 


12 Ensamblado que necesita el relleno del ¡juego por un 


fluido. 


22 Envainado hidráulico. 


! Ver Anexo 6.2,A del Capítulo : « Los materiales combustibles nucleares ». 
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32 Envainado termoneumático. 

4% Envainado por encintado térmico puro. 

52 Envainado por unión radial asegurada por la presión del 
refrigerante. 

6% Estampado. 

72 Soldadura por ultrasonidos. 

82 Envainado por expansión mecánica. 

92 Envainado por terraja caliente. 

102 Envainado por hilado de la vaina o extrusión. 


119 Envainado por el método de la zona fundida. 


b) Formado en conjunto 


122 Co-martillado (martillado conjunto). 
132 Compresión isostática. 
142 Co-laminado (laminado conjunto). 


15% Co-hilado o co-extrusión (hilado o extrusión conjuntos). 


Las técnicas 2, 3, 4, 5, 12, 13, 15 tienen por objeto realizar una 
unión mecánica, siendo la unión metalúrgica obtenida a partir de 
6 a 11, y también l5. 

En total aparece así un número bastante importante de proce- 
sos de fabricación que no son todos aplicables a un mismo tipo 
de combustible porque la compatibilidad de este último puede 
servir de criterio en cuanto a la posibilidad de aplicar tal o cual 
proceso. 


Daremos después, a título ilustrativo, algunas indicaciones ge- 
nerales sobre las diversas fases de la fabricación de elementos com- 
bustibles de la linea grafito-2as carbónico. 

El tubo de uranio aleado con molibdeno (tipo E.D.F. 1-2-3-4) 
está encerrado en una vaina estanca de magnesio o aleación de 
magnesio 1, munido de aletas de refrigeración y aplicada de ma- 
nera estrecha sobre el uranio. 


1 Aleación Mg-Zr con 0,6*/, de Zr aproximadamente. 
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Constituyentes Uranio Vaina Tapones * 


Estado inicial Lingote Vaina bruta Piezas en bruto 


Fusión y vaciado Fabricación Fabricación 
en moldes al | 
| vacío | 
| | | 
Tratamientos tér- Desengrase deca- desengrase deca- 
micos (even- pado pado 
tualmente) | 
Reparación ) | 
de A y Y Y 
los elementos Fabricación Secado en calien- Secado en calien- 
te al vacío te al vacío 
de / 
Limpieza 


| y 
| Secado en calien- 
te al vacío 


O 


Rellenado 

Soldadura de tapones 
Envainado propiamente dicho 
Abrillantado final 

Control de estanqueidad 


* Del mismo metal que el de las vainas. 


La soldadura de tapones debe ser particularmente cuidadosa; 
ella se efectúa con el arco de argón, con electrodo de tungsteno sin 
metal de aporte. 

El envainado propiamente dicho recurre a dos procesos princi- 
pales: envainado hidrostático o envainado termoneumático, pu- 
diendo ser aplicados ambos métodos simultáneamente. 

El anclaje de la vaina sobre el combustible, realizado con la 
ayuda de las ranuras hechas sobre éste y que son abrazados por la 
valna, es necesario para evitar, en el reactor, el fenómeno de “ca- 
rrete”, que consiste en un deslizamiento progresivo de la vaina 
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sobre el tubo de uranio, como consecuencia de la dilatación dife- 
rencial entre este último y el magnesio. 
Precisemos algunos puntos importantes: 


— los controles ; 
— la limpieza; 
— el carácter de fabricación en serie. 


a) Importancia de los controles 


Los controles, que se efectúan generalmente tomando muestras 
en los respectivos procesos de fabricación, son: 


— la gamagrafía de los tubos de uranio, para verificar las 
buenas condiciones internas del metal; 

— los análisis metalográficos de estos tubos y de las soldadu- 
ras de los cierres de magnesio ; 

— los dosajes por vía química o por espectrografíia de las 
impurezas o de los elementos de adición presentes en el 
uranio colado; 

— las radiografías con rayos Á de los cartuchos envainados 
para verificar que el metal de la vaina penetró hasta el 
fondo de las gargantas o filetes del tubo de uranio. 


El control de estanqueidad tiene primordial importancia y se 
efectúa individualmente sobre cada cartucho. 


El método utiliza helio puro: 


— sea introducido antes de finalizar el envainado; 

— sea como atmósfera exterior bajo presión, en la cual se 
sumerge el elemento envainado ya terminado (método de 
resudado). 


En ambos casos se detectan con un especirómetro de masa las 
eventuales fugas de helio fuera de la vaina. 


b) Limpieza 


b,) Capa uranifera: después de haber estado en funcionamiento 
el reactor, la cantidad tolerable de uranio en la superficie externa 
de la vaina es del orden del microgramo si se quiere evitar cual. 
quier funcionamiento intempestivo del circuito de seguridad (se- 
ñal que sería del mismo orden que la resultante de una ruptura 
de vaina). 
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Ello obliga a un control muy delicado de los baños de trata- 
miento químico, en que los cartuchos sufren su limpieza final. 

En este control, la fluorimetría (raya de fluorescencia bajo la 
acción de radiación ultravioleta) permite detectar algunos milé- 
simos de microgramo de uranio. 


b,) Protección sanitaria: Respecto a partículas a, es importante 
la ventilación y se imponen estrictas consignas al personal (em- 
pleo general de dosímetros para las radiaciones). 

Los rayos 8 son absorbidos mediante pantallas de aluminio de 
algunos milímetros de espesor. 


c) Carácter de fabricación en serie 


La unidad de referencia para un reactor es la decena de mil de 
an cartucho. Es suficiente para ordenar las fases de fabricación 
de acuerdo a los métodos de fabricación en serie. 

- Ya se señaló este punto en el primer capítulo ?. 


3.2. ELEMENTOS DE VAINA LIBRE 
3.2.1, Características 


Para estos elementos el juego entre combustible y vaina es per- 
manente, cualesquiera sean las condiciones de funcionamiento. 


Sólo la vaina resiste las solicitaciones exteriores. Una precaución 
consiste, a veces, en proveer un dispositivo que asegure en cual. 
quier momento una contrapresión interna igual a la del fluido re- 
frigerado gaseoso. 

El cuerpo intermedio, que lleva el juego, debe ser buen con: 
ductor del calor. 

En caso de un metal líquido, debe ser posible su dilatación sin 
dificultades. 


3.2.2. Metales líquidos ? 


Estos metales son muy buenos medios de transferencia. Deben 
ser líquidos a la temperatura de utilización. 


1 Párrafo 2.9 de « Los Materiales Combustibles Nucleares ». 

2 Un cuadro de las características principales de diversos metales líquidos se 
adjunta en el anexo 6.A respecto de los metales liquidos, susceptibles de ser uti- 
lizados como fluidos portadores de calor. 
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Se utilizan, principalmente, el sodio (Na) y el eutéctico (NaK). 

Como son ambos reactivos al aire, son manipulados bajo vacio; 
su pureza debe ser muy alta. 

Existe peligro de que formen puntos calientes debido a burbu- 
jas residuales, que constituyen soluciones de continuidad en el film 
metálico delgado que debe ser perfectamente continuo. 

Si el fluido refrigerante es de distinta naturaleza que el de 
iransferencia interna al elemento combustible, una ruptura de vai- 
va puede dar lugar a violentas reacciones o a una importante 
corrosión. 

Es por esto que se reserva habitualmente como principal do- 
minio de utilización de estos metales líquidos el de los reactores 
rápidos, enfriados ellos mismos por estos metales. 

Si son idénticos ambos fluidos, puede eventualmente tolerarse 
una no estanqueidad parcial, aunque no debe dar lugar a una cir- 
culación parásita de fluido de transferencia muy importante. 


3.2.3. Gases 


El gas empleado más frecuentemente es el helio, debido a su 
inercia química y a su buena conductibilidad térmica. 

Debe señalarse que el gas es especialmente recomendable como 
agente de transferencia cuando las uniones directas sólido-sólido 
entre vaina y combustible son muy difíciles o imposibles. 

Es, por ejemplo, el caso de combustibles de tipo refractario, 
como ser óxido o carburo de uranio. 

Conviene destacar que: 


a) La transferencia de calor se realiza generalmente en las tres 
formas: conducción, convección, radiación ; 

b) Generalmente hay un ligero descentrado entre la vaina y el 
combustible, que en el caso de un contacto franco, hace que la 
transmisión resulte por conducción; 

c) Con el tiempo el helio puro es reemplazado por una mezcla 
de helio, xenón y kriptón, estos dos últimos producidos por la fu- 
sión. La transmisión global se resiente a pesar del aumento de 
presión. 


3.2.4. Montaje 


Indicaremos solamente que la realización del montaje exige 
principalmente tolerancias geométricas rigurosas y una constante 
básqueda de la estanqueidad. 


CENTRALES NUCLEARES 141 


3.3 ELEMENTOS DE VAINA SEMI-LIBRE 
Para estos elementos intervienen: 


— los coeficientes de dilatación de los dos componentes. 
— las temperaturas. 


— el juego en frío y los diámetros. 


Como el combustible está más caliente que la vaina, el juego 
inicial en frío es escaso y la vaina es menos o sólo ligeramente más 
dilatable que el combustible, se producirá en caliente un ligero 
zunchado. 

Este efecto produce un mejor contacto en caliente debido a la 
dilatación del combustible cuya temperatura se eleva fuertemente 
en razón del juego preexistente. 

Esto parece ventajoso para los combustibles a base de óxidos 
cuya temperatura puede alcanzar 2.500 €. tanto más que los otros 
medios de unión resultan difícilmente aplicables. 

Los juegos en frío serán tanto mayores cuanto la vaina sea me- 
nos dilatable que el combustible. 

Obsérvense tres cosas: 


— una pastilla de cumbustible puede estar sometida a un 
elevado gradiente radial de temperatura importante (de 


25002 a 8002 C. por ejemplo). 


Los signos de las tensiones en el centro y la periferia son opues- 
tos; es importante que no se alcance la ruptura. 


— las pastillas de óxido y la vaina, deberán ser cuidadosamen- 
te mecanizadas (contacto por dilatación diferencial). 
— aquí también se asegura un llenado por gas. 


3.4. Elementos con vaina unidos mecánicamente. Caracteristicas. 


La vaina no debe desprenderse nunca del combustible. Es el 
contacto permanente. 

Esta unión asegura mejor transmisión de calor que la vaina li- 
hre, y se acompaña o no de zunchado por la vaina según el estado 
térmico del elemento. 

A lo largo de una evolución térmica, la unión es controlada sea 
únicamente por la elasticidad de la vaina, sea por la combinación 
de la elasticidad de la vaina con la presión ejercida por el refrige- 
rante. 
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3.4.1. Unión por zunchado térmico puro. 


Este tipo de envoltura es aplicable a una pila de alto flujo caló- 
rico (necesario para el zunchado), y a baja temperatura para que 
el zunchado se conserve en el dominio elástico. 

Se consideran los factores siguientes: 


y %. = combustibte 
Coeficiente de dilatación: a, = kac dg = vaina 
k = número 


Diferencia de temperatura: A0; = k' A0, 


Fig. 4. — P, potencia de bombeo; W, potencia a evacuar * 


* Por un error involuntario en la figura 3, se omitieron las referencias siguientes: 
1. combustible; 2, flúido portador de calor; 3, temperatura: 4, vaina; 5, zona in- 
; 1 : 
termediaria. 


Si k' = k la vaina permanecerá exactamente en contacto con el 
combustible. 
Esta última condición introduce una relación entre potencia de 


bombeo P (que permite hacer variar 9,) y la potencia a evacuar 


ASA 


") 


Y, (que define el gradiente de temperatura en el combustible). 
Si P,7, 0, 3,la vaina zuncha al cumbustible. 
Pueden distinguirse tres zonas: 


I. Zona de funcionamiento normal (zunchado elástico), se 
tiene una transferencia por contacto sólido-sólido. 
11. Zona de desprendimiento de la vaina y de sobre-calenta- 
miento de combustible, transferencia por punto de contacto 
y por radiación. La transferencia del calor es mediocre, y 
el combustible corre el peligro de deteriorarse. 
III. Zona de zunchado con deformación plástica de la vaina. 
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Fabricación y ensamblado, 


La superficie del tubo de cumbustible (por ejemplo uranio), 
presenta surcos en los cuales la vaina (tubo simple), penetra du- 
rante el envainado. Si el espesor del tubo combustible es insufi- 
ciente para soportar un envainado hidráulico, se emplea el envai- 


nado termoneumático (cuyo principio se expone más adelante). 


Observación: El tubo de combustible es previamente obturado en 
ambos extremos mediante dos pastillas. La vaina es obturada des- 


pués del zunchado. 


3.4.2. Unión radial asegurada por la presión del refrigerante. 


Esta forma de unión se utiliza en los reactores franceses mode- 
rados por grafito y enfriados a gas. 

En funcionamiento, la vaina está caliente y la acción de la 
dilatación de piezas llevadas a temperaturas bastante próxi- 
mas (por ejemplo 400% €. en la vaina y 5002 €. en el uranio) no 
basta por sí solo para mantener el contacto. 

Este tiene que ser lo más perfecto posible, en las futuras con- 
diciones de funcionamiento. 

El envainado se efectúa una vez introducido el elemento com- 
bustible, obturando la vaina en ambas extremidades, mediante ta- 
pones que se sueldan bajo argón. Primero se realiza el preenvaina- 
do hidráulico (1000 a 2000 kg/cm?) de modo de suprimir el juego 
inicial entre la barra y la vaina y deforman ésta para que se adapte 
al contorno aparente de aquélla cuya superficie presenta gargan- 
tas. Se efectúa luego un tratamiento termoneumático. 


A. representa el elemento antes de envainarlo (Fig. 5). 

ABC: termina en C, donde la vaina es ajustada sobre el combus- 
tible, a 400% C sin esfuerzo. 

CND: indica el enfriamiento después de envainado; la vaina 
queda en tensión; el caso de la aleación de Magnesio que se contrae 
más que el combustible. 

DNC: representa la evolución en el reactor a partir del estado 
frío; aparece una ligera fluencia de la vaina, lo que explica que 


DNC < DMC. 


En E, el zunchado es nulo. Más allá la vaina dejaría de estar 
en contacto con el uranio en ausencia de gas refrigerante. 
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Entonces el contacto es asegurado realmente por el refrigerante 
y se encuentra nuevamente al estado de solicitación en C. 

En varias detenciones y arranques del reactor, las solicitaciones 
evolucionan según el ciclo CDEFC. Conviene recordar que el en- 
vainado se realiza a 400% C, bajo presiones de 200 kg /em?. 

Este envainado termoneumático, por deformación plástica de la 
vaina completa el contacto a fondo de las gargantas de vaina y 
barra. 


pa 
| SE p 
¡Presion del refrigerante 


: 4 4 Presion del envainado 


Figura 5 


3.4.3. Método de envainado hidráulico. 


La presión de un líquido, por ejemplo aceite o agua, se ejerce 
sobre la vaina que contiene el combustible; el conjunto viene ce- 
rrado de, fabricación. 

La cámara de presión está concebida para soportar presiones 
el orden de los 5.000 kg/em?. El equipo es similar a las prensas 
hidráulicas clásicas. 


La operación se realiza únicamente en frio. 


Observaciones: 


a) Si se utiliza aceite, mediante una membrana se transmite la 
presión a agua destilada en contacto directo con la vaina, 
con lo que se evita una ulterior limpieza de ésta. 
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b) El juego entre los dos tubos a envainar debe ser previsto de 
modo de evitar la formación de una acanaladura a lo largo 


de la vaina (pandeo mecánico). 


c) La posibilidad de confinar gas conduce a la utilización de ta- 
pones auxiliares que después del envainado hidráulico son 


reemplazados. 


Entonces se deja el envainado tal cual, o se le aplica un envaina- 


do termoneumático. 


Figura 6 


3.4.4. Método de envainado termoneumático. 


Aquí la operación se realiza en caliente, con ayuda de un gas. 
Este método exige pues, el empleo de: 


— Un fluido compresible. 
— Elementos mecánicos calientes y altas presiones. 


Este método se aplica directamente o bien después de un enval- 
nado hidráulico. 

En este último caso, se puede reemplazar el envainado hidráulico 
si las barras son demasiado frágiles, como por ejemplo en el caso 
de barras huecas envainadas en aluminio. 


Las envainadoras termoneumálicas pueden ser: 


— de cierre por culata o por cerrojos, 
— de calentamiento interior o exterior, 


— de cuerpo horizontal o vertical. 


Aquí el juego inicial en frío puede ser mayor, debido a las 
temperaturas que se pueden alcanzar. Esto trae como consecuencia 


146 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


la posibilidad de utilizar eventualmente tolerancias de fabricación 
mayores ?. 

Este método permite en ciertos casos asegurar uniones de tipo 
metalúrgico (uranio - zirconio, por ejemplo en forma de placas). 

Cualquiera sea el modelo de envainadora utilizada, el cielo de 
envainado debe regularse de modo de evitar una dilatación exce- 
siva de la vaina antes que las temperaturas se estabilizen y garan- 
tizar el nivel de solicitaciones de zunchado en el elemento envai- 
nado y frio. 

Esta opración si se la conduce convenientemente, permite obte- 
ner una gran precisión en el producto final, ya que la deformación 
en el curso de esta operación es muy débil. 

Este sistema permite utilizar un elemento combustible de gran 
dureza, por ejemplo: 


Zr sobre U->+]) M, 
£r sobre Zr 
Lx sobre UO, 


En estos últimos casos hay que cuidar de las posibles reacciones 
a partir de ciertas temperaturas. 

Finalmente este método ¡permite la detección de fugas importan- 
tes de la vaina: si se descomprime brucamente la cámara, la vaina 
se hincha en la parte más débil. 


(Continuará) 


1 Esto no evita un maquinado cuidadoso, y de un buen estado de las superficies. 
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La obra es sumamente interesante. Las investigaciones de que da cuenta se 
refieren a los procesos químicos y físico-químicos primigenios, que eventual- 
mente condujeron a la aparición de la vida sobre nuestro planeta, es decir, 
entre otros, a la aparición de los medios orgánicos, en um ambiente carente de 
vida, dentro de los cuales ésta se originó. li mayor parte dle los manuscritos 
presentados fueron revisados con posterioridad a la Conferencia, por lo cual 
la obra provee los resultados alcanzados por las investigaciones a marzo y 
abril de 1964. 

Dado el interés que revelan estos trabajos, realizaremos algumos comenta- 
rios y haremos referencias a las ideas enunciadas. Por ejemplo: el Dr. Bernal, 
al comentar la proposiciones presentadas por Haldane, en lo que respecta 
a la probabilidad de una formación espontánea de una configuración biológi- 
camente significativa de RNA (ácido ribonucléico), dice que es una gran ven- 
taja comenzar con un modelo de cómo bioquímicamente podría' haberse origi- 
nado la vida, aun cuando es sumamente probable que cualquier modelo, que 
al presente propongamos, no se parezca en nada al verdadero. El hecho de que 
un esquema pueda ser especificado en términos no demasiado poco plausibles 
impulsa al trabajo a otros investigadores, aunque más no sea que para criticarlo. 
El mismo Dir. Bernal, en la discusión que siguió al trabajo del Dr. Mora, titu- 
lado “El desatino de la probabilidad”, al referirse a las posibles limitaciones para 
Megar a formular una teoría satisfactoria sobre el origen de la vidad y a que al- 
gún elemento esencial pueda estar más allá de muestro alcance, apunta que es 
admisible que el elemento faltante pueda no ser de índole material simo 
simplemente estar relacionado con la forma de reflexionar, con una carencia 
en la lógica requerida o en la matemática necesaria, y que en muchas tbamas 
de las ciencias físicas se han manifestado grandes divergencias, emgendradas 
por el absoluto desconocimiento de algún mecanismo en particular. 

Si pasamos a otro orden de «osas, por 'ejemplo las experiencias de labora- 
torio, en e trabajo de Ponnamperuma, sobre la “Síntesis no biológica de 
algunos componentes de ácidos nucléicos”, se señala que los “resultados de esta 
investigación establecen, claramente, «que la adenina, formada es un pro- 
producto de la irradiación (con electrones) de metamo, amoníaco y agua. 
Surge, además, que la producción de adenina es favorecida por la ausencia 
de hidrógeno”. Agrega, después que en ninguno de los cromatogramas se 
detectó guanina, citosina, uracilo o timina y que cualquiera de ellos habría 
sido notado aun cuando la proporción sólo alcanzara a 1/100 de la cantidad 
de adenina. La aparente preferencia por la síntesis de la adenina podría estar 
relacionada con los múltiples papeles que la misma desempeña en los sis- 
temas biológicos. Menciona también experimentos, previos a su concurrencia 
al simposio, que indican, de manera definida, la formación de ribosa y de 
deoxirribosa, durante la irradiación electrónica del metano, amoníaco y agua. 

Al mencionar la irradiación de la adenina con luz ultravioleta, Ponnampe 
ruma llega a la conclusión que, en ¡ausencia de compuestos fosfóricos, no se 
forma adenosina en magnitudes detectables. El uso de radiación ionizadora 
parece ¡dar mejores resultados y la ¡adenosina aparece, aún en ausencia de 
fosfatos, cuando se exponen a dicha irradiación soluciones (diluidas en agua) 
de adenina y ribosa. Termina diciendo que el trabajo en laboratorio ha de- 
mostrado, hasta (ahora, la síntesis de purinas, adenina, guanina, azúcares, ribosa 
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y deoxirribosa, nucleósidos, adenosina y de los nucleátidos AMP, ADP y ATP, 
y concluye diciendo que los resultados son significativos para el problema 
del origen de la vida, ya que las condiciones de reacción son acuosas, muy 
bajas las ¡concentraciones de los materiales y las fuentes de energía son 
las que con mayor probabilidad existieron en las circunstancias primeva- 
les de la Tierra. El Dr. Sagan, por su parte y en su artículo, menciona la 
posibilidad de regiones, en el planeta Júpiter, donde la temperatura esté 
entre 30K y 350K y donde sería posible la producción de grandes cantida- 
des de materia orgánica. 

El Dr. Oparin, en la contribución cuyo título se indica más abajo, describe 
experiencias sobre la formación, en soluciones adecuadas de globulillos —-entre 
otros— provenientes de la síntesis de poliadenina en presencia de histona, 
aclarando que en el “caldo” primeval habrán surgido también otros productos 
multimoleculares. Luego de expresar que después de la formación de los gló- 
bulos ocurre una muy alta concentración de polímeros, señala que los gló- 
bulos poseen una cierta estructura interna y muestran una marcada interface 
com el medio externo. Estos |glóbulos [pueden abaorbjar “selectivamente y 
acumular diversas sustancias extraidas de la solución en la que están inmersos 
(azul de metileno, aminoácidos, etc.). “Cuando las sustancias entran 'en el 
glóbulo, sufren cambios químicos más rápidos que ev el medio externo y los 
glóbulos adquieren propiedades de sistemas abiertos, cuya misma existencia 
está relacionada con su interacción con el ambiente”. 

Dice más adelante que los “glóbulos, de manera individual, muy difícilmen- 
te podrían crecer indefinidamente como entidades singulares. Bajo las condi- 
ciones de la hidrosfera «terrestre, serían rotos en fragmentos por: la -acción 
de las fuerzas externas (por ejemplo: olas y.mareas), de igual. manera: como 
se rompen las esferillas de una emulsión a] ser agitada. Tales sistemas, reac- 
cionando con el medio externo, creciendo y aumentando en número, irían me- 
jorando la organización de su metabolismo por obra de la selección natural”. 

En, cuanto a las combinaciones primarias, habrían sido suficientes un peque- 
ño número de reacciones, la acción de catalizadores simples, sales inorgáni- 
cas y compuestos orgánicos, así como sus complejos más o menos activos como 
catalizadores. La selección natural habría contribuido a preservar los más 
exitosos y éstos sobrevivieron hasta el presente en forma de coenzinas. 

Más tarde, a medida que el metabolismo se hizo más complejo, las coenzi- 
mas resultaron insuficientes y la evolución gradual de los sistemas biológicos 
se orientó hacia la aparición de un nuevo conjunto de clatalizadiores, mucho 
más efectivos; las enzimas, esto es proteínas con una cierta distribución de re- 
siduos de aminoácidos en su cadena polipéptida. Del gran número de varian- 
tes provenientes de la polimerización no específica, únicamente fueron conser- 
vadas, en el curso de la selección natural, aquellas cuya participación en el 
metabolismo de un sistema dado contribuyó a su longevidad, crecimiento y re- 
producción. 

Por su parte, el Dr. Young, en su trabajo, ofrece fotografías de microesferas 
(globulillos) producidas por enfriamiento (de 259 C. a 00 C). de un proteinoide 
y la aparición de “brotes”? en aquellas. Asimismo, agrega otras fotografías de 
una “cadena de [brotes”, de cadenas de microesferas y la aparición de mem- 
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branas dobles que separan a las microesferas del medio ambiente, cuando se 
agrega histona a la solución. 

En relación com esto, mencionemos que el Dr. Fox incluye, en su artículo, 
fotografías que demuestran la producción de microesferas de proteinoides me- 
diante un proceso de fisión. 


La distribución y títulos de los trabajos incorporados a la obra, casi todos 
con numerosas ilustraciones y gráficos, es la siguiente: 
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“Datos necesarios para el plan del primer organismo”. por N. W Pirie. 


“Los polímeros casuales como matriz para la evolución «química”, por M. 
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“El desatino de la probabilidad”, por P. T. Mora. 
“Maltrices moleculares para sistemas vivos”, por J. D. Bernal. 


“Historia del tópico de la conferencia”, por Á. TI. Oparin. 


Parte 11. Micromoléculas. 


“Dos aspectos de la geoquímica de los aminoácidos”, por J. R. Vallentyne. 

“Hidrogenación asimétrica de los compuestos carbonílicos”, por Shiro Aka- 
bori. 

“Etapas y mecanismos de la síntesis orgánicas prebiológicas”, por J. Oró. 

“Aminoácidos, péptidos y esferillas obtenidas de los gases de la Tierra 
primeval mediante chispds eléctricas”, por K. A. Grossenbacher y C. A. 
Knight. 

“Síntesis térmica de aminoácidos en una hipotéticamente primitiva atmós- 
fera terrestre”, por K. Harada y S. W. Fox. 

“Síntesis ultravioleta primeval de fosfatos nucleósidos”, por C. Sagan. 

“Síntesis no biológica de algunos constituyentes de los ácidos nucléicos”, por 
C. Pannamperuma. 


“Probable síntesis de sustancias semejantes a las porfinas durante la evolu- 
ción química”, por Á. Szutka. 


Parte 111. Macromoléculas. 


“Proyección hacia el pasado del estado actual de la evolución de la sín- 
tesis”, por F. Lipmann. 

“Policondensación fortuita de azúcares”, por P. T. Mora. 

“Policondensación térmica de aminoácidos libres mediante ácido fosfórico”, 
por K. Harada ¡y S. W. Fox. 

“Síntesis de nucleósidos y de polinucleótidos, con ésteres de metafosfatos”, 
por G. Schramm. 


“Condensación térmica del ácido citidílico en presencia de ácido polifosfó- 


rico”, por A. W. Schwartz, E. Bradley y S. W. Fox. 
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Parte IV. Modelos de organización precelular. 


“Los encaminamientos del desarrollo primario del metabolismo y el modela- 
do artificial de este desarrollo en globulillos””, por A. T. Oparin. 


“Morfología y química de microesferas provenientes de proteinoides”, por 


R. S. Young. , 


“Experimentos naturales simulados en la organización espontánea de unidades 
morfológicas provenientes de proteinoides”, por S. W. Fox. 


Parte V. Perspectivas II. 
“El reconocimiento del orden hereditario en sistemas químicos primitivos”, 
por H. H. Pattee. 


“El codificado de los tripletes en la evolución de la hemoglobina y los ge- 
nes citócromos €”. por T. H. Jukes. 


“El rol de la luz en la evolución: transición del mecanismo de une al de dos 
cuantos”, por H. Gaffron. 
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- SEGBA invierte en el país todos sus beneficios yo | 
presta especial atencion a la producción nacional a 
ulilizando gas, petróleo y carbón argentinos y ad-= | 
quiriendo en el mercado interno la mayor cantidad 
posible de los elementos que necesita. Asi contri- 
buye SEGBA a crear fuentes de trabajo para 
obreros argentinos y al mejoramiento de nuestra 
industria. | 
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